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(57) Abstract: According to the invention, the vehicle comprises an axle (6, 7) which is steered by a lateral force and can be locked. 
Said axle (6, 7) can be locked by a locking device (22), i.e. the steering degree of freedom of said axle (6, 7) can be locked. The axle 
is locked according to the speed and the momentary driving stability of the vehicle. 

(57) Zusammenfassung: Das Fahrzeug weist eine feststellbare Seitenkraft gelenkte Achse (6, 7) auf. Mittels einer Feststelleinrich- 
tung (22) ist diese Achse (6, 7) feststellbar, d.h. der "Lenkfreiheitsgrad" dieser Achse (6, 7) ist sperrbar. Die Sperrung erfolgt in 
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und zusStzlich in Abhangigkeit von der momentanen Fahrstabilitat des Fahrzeuges. 
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Lenkvorrichtuncr fur Fahrzeuge mit einem frei durch Seiten- 

krafte lenkbaren Radpaar 

Be s chr e ibung 

Die vorliegende Erf indung betrif ft eine Lenkvorrichtung' fur 
Fahrzeuge gemaS dem Oberbegriff des Paterxtanspruches 1. 

Eine solche Lenkvorrichtung ist aus der DE 198 03 745 Al be- 
kannt. Das dort beschriebene Fahrzeug hat eine frei lenkbare 
Achse, die auch als selbstlenkende Achse bezeichnet wird, 
wobei deren Lenkung in Abhangigkeit von vorgegebenen Be- 
triebszust&nden des Fahrzeuges arretierbar ist. Insbesondere 
soil diese Lenkung bei Oberschreiten einer Mindestgeschwin- 
digkeit des Fahrzeuges arretiert werden . Weiter sind Senso- 
ren zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit , des Lenkwin- 
kels der lenkbaren Achse und des Bremsdruckes vorgesehen, 
die mit einer Steuerelektronik verbunden sind. In Abhangig- 
keit von vorgegebenen MeSwerten der Sensoren gibt die Steu- 
erelektronik eine Arretierungseinrichtung fur die selbstlen- 
kende Achse frei oder aktiviert diese. 

Die DE 100 65 186 Al beschreibt eine hydraulisch betatigte 
Lenkvorrichtung eines Nut z fahrzeuges mit zwei aktiv durch 
eine Hydraulik lenkbaren Achsen. In den Hydraulikkreis ist 
ein elektronisch steuerbares Dampfungsventil eingeschaltet , 
welches in Abhangigkeit vom Beladungszustand des Fahrzeuges 
auf eine gespeicherte Kennlinie einstellbar ist. 

Die DE 198 12 238 Al beschreibt ein Verfahren zur Regelung 
des Gierverhaltens von Fahrzeugen. Sensoren fur die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und den Lenkwinkel sind mit einer Steu- 
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ereinheit verbunden, die die Gierrate des Fahrzeuges ermit- 
telt. Zwei unabhangige Regelkreise fur einen Lenk- und einen 
Bremseingrif f regeln die Gierrate nach einem vorgegebenen 
Sollwert . 

Schwere LKWs und manche Busse haben zusatzlich zu einer 
vom Fahrer lenkbaren Vorderachse und einer angetriebenen, 
nicht lenlcbaren Hinterachse eine dritte Achse. Wenn die 
dritte Achse hinter der angetriebenen Achse angeordnet 
ist, wird sie als "Nachlauf achse" bezeichnet. 

Man unterscheidet zwischen Fahrzeugen, bei denen die dritte 
Achse starr, d.h. nicht lenkbar ist und solchen, bei denen 
sie lenkbar ist. Bei lenkbaren dritten Achsen wird weiter 
unterschieden zwischen solchen, die mit der Vorderachslenkung 
kinematisch gekoppelt sind, d.h. die automat isch vom Fahrer 
mit der Vorderachse mitgelenkt werden und sog. " Seitenkraft 
gelenkten Achsen" . Seitenkraft gelenkte Achsen sind nicht 
mit dem Lenksystem des Fahrzeuges gekoppelt und werden 
deshalb auch als "frei lenkbare Achsen" bezeichnet. Wenn 
das Fahrzeug eine Kurve fahrt, dann entstehen zwischen 
der Fahrbahn und den Radern der Seitenkraft gelenkten Achse 
seitlich gerichtete Zwangskraf te, die zu einem "automati- 
schen" Lenkeinschlag fuhren. 

Im Vergleich zu anderen mehrachsigen Fahrzeugen, bei denen 
mehrere Achsen starr, d.h. nicht lenkbar hinter einander 
angeordnet sind, ist der Reif enverschleiS bei Fahrzeugen 
mit lenkbaren "Zusatzachsen" , insbesondere bei Kurvenf ahrten 
mit niedrigen Geschwindigkeiten geringer, und das Fahrzeug 
weist eine groEere Wendigkeit auf . Als nachteilig wird 
jedoch angesehen, dass Fahrzeuge mit einer oder mehreren 
frei lenkbaren Achsen gegenuber solchen mit nicht lenkbaren 
Achsen eine geringere "Seitensteif igkeit " und somit eine 
schlechtere Kurvenstabilitat haben. 
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Insbesondere bei geringen Reibwerten bzw. bei glatter Fahr- 
bahn neigen Fahrzeuge mit frei lenkbaren Achsen eher zum 
Ubersteuern als Fahrzeuge mit starren Achsen. Die Obersteuer- 
neigung wird noch verstarkt, wenn die nicht gelenkte Achse 
angetrieben ist und zusatzlich zu den Seitenfuhrungskraf ten 
auch noch Antriebskr&f te ubertragen mussen. 

Aus anmelderinternem Stand der Technik sind Fahrzeuge mit 
einer zweiten Hinterachse bekannt, die Seitenkraft gelenkt 
ist # wobei die Seitenkraft gelenkte Achse "bei Bedarf " 
feststellbar ist, d.h. bei denen der Lenkungsf reiheitsgrad ge- 
sperrt werden kann. Die Feststellung bzw, Sperrung folgt dabei 
ausschlieSlich in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, wobei die Achse ab einer bestimmten Mindestgeschwin- 
digkeit gesperrt wird. Solche Fahrzeuge weisen gegenuber 
Fahrzeugen mit nicht sperr barer Seitenkraft gelenkter Achse 
bei hoheren Geschwindigkeiten eine deutlich verbesserte 
Seitensteif igkeit auf . Gleichzeitig wird durch die freie 
Lenkbarkeit bei niedrigen Geschwindigkeiten eine Verringerung 
des Reif enverschleiSes erreicht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lenkvorrichtung zur 
weiteren Verbesserung der Fahrstabilitat von Fahrzeugen 
mit Seitenkraft gelenkter Achse zu schaffen, insbesondere 
zur Verringerung der Gefahr des Obersteuerns . 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Das Grundprinzip der Erfindung besteht darin, die Feststel- 
lung bzw. Sperrung einer Seitenkraft gelenkten Achse auf 
der Basis mehrerer Kriterien zu regeln, namlich in Abhangig- 
keit von der Fahrzeuggeschwindigkeit und zusatzliche in 
Abhangigkeit von die momentane Fahrstabilitat bzw. Spurtreue 
des Fahrzeuges charakterisierende GroSen. 
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Der Fahrzustand eines Fahrzeuges kann n&herungsweise durch 
eine komplizierte VektorgroSe beschrieben werden, die bei- 
spielsweise aus den Komponenten Raddrehzahlen, Radbeschleuni- 
gungen, Schlupfwerte an einzelnen Radern, translatorische 
und rotatorische Fahrzeugbeschleunigung bzw. Gierrate, 
Fahr zeugmasse , Achslastverteilung , Lenkwinkel , Motordrehmo- 
ment, Bremsmomente an einzelnen Radern etc. besteht. 

Durch eine Oberwachung einer Vielzahl derartiger GroSen 
und durch einen Vergleich mit vorgegebenen "kritischen" 
Einzelwerten bzw. kritischen Korobinationen von Einzelwerten 
kann die momentane Fahrstabilitat des Fahrzeuges realisti- 
scher abgeschatzt werden. Wenn eine kritische Fahrsituation 
erkannt wird, kann die Fahrstabilitat, insbesondere die 
Seitenstabilitat bei Kurvenfahrt durch eine Sperrung der 

Seitenkraft gelenkten Achse verbessert werden. 

Fur die Fahrzustandsuberwachung kann ein bei modernen Fahr- 
zeugen ublicherweise ohnehin vorhandenes elektronisches 
Stabilitatssystem verwendet werden* Zusatzlich zur Sperrung 
der Seitenkraft gelenkten Hinterachse konnen Eingrif fe 
in das Motordrehmoment sowie Bremseingrif f e an einzelnen 
oder mehreren Radern vorgenommen werden. 

Nach einer Weiterbildung der Erf indung wird eine zur Sperrung 
der Seitenkraft gelenkten Achse vorgesehene Feststellein- 
richtung durch eine zentrale Steuerelektronik des Fahrzeuges 
angesteuert. Sofern sich der Fahrzustand des Fahrzeuges 
durch den Regeleingrif f wieder stabilisiert hat, kann die 
Seitenkraft gelenkte Achse wieder 11 f reigegeben" werden. 

Nach einer Weiterbildung der Erf indung erfolgt eine emeute 
Freigabe erst dann, wenn vorgegebene, eine kritische Fahrsi- 
tuation charakterisierende Werte fur eine bestimmte Mindest- 
zeitdauer von beispielsweise 3-5 s unterschritten sind, 
d.h. wenn sich das Fahrzeug hinreichend lang stabilisiert 
hat . 
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Die Feststelleinrichtung kann beispielsweise hydraulisch 
oder pneumatisch betatigbar sein. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind an den gegenuber- 
liegenden Radern der Seitenkraft gelenkten Achse Lenkhebel 
vorgesehen, die gelenkig uber eine Spurstange miteinander 
verbunden sind. Einer der beiden Lenkhebel kann beispielswei- 
se eine "Verlangerung" aufweisen, die als Feststellhebel 
dient und in einen Feststellmechanismus eingreift. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spieles im Zusammenhang mit der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig, 1 eine Prinzipskizze eines dreiachsigen Fahrzeuges 

mit Seitenkraft gelenkter Achse bei einer Kurven- 
f ahrt ; und 

Fig. 2 eine detailliertere Darstellung des Fahrzeuges 

gemaS Fig . 1 . 

Fig. 1 zeigt ein Fahrseug 1, s.B. einen Bus, mit einer 
vom Fahrer uber das Lenkrad lenkbaren Vorderachse, die 
durch zwei Rader 2 und 3 gebildet ist. Das Fahrzeug 1 weist 
ferner eine starre, d.h. nicht lenkbare angetriebene Hinter- 
achse mit Hinterradern 4 und 5 auf . "Hinter" der Hinterachse 
ist eine Seitenkraft gelenkte Nachlauf achse vorgesehen, 
die durch die Rader 6 und 7 gebildet ist, welche uber einen 
Lenkmechanismus 8 miteinander gekoppelt sind. 

Bei einer Kurvenfahrt gibt der Fahrer uber die Vorderrader 2 
und 3 einen Lenkeinschlag vor. Bei stabiler Fahrt konnen 
sich die uber den Lenkmechanismus 8 gekoppelten Rader 6 
und 7 frei bewegen. Durch die zwischen der Fahrbahn und 
den Radern 6 und 7 auftretenden seitlichen Zwangskrafte 
stellt sich an der Seitenkraft gelenkten Achse automatisch 
ein entsprechender Lenkeinschlag ein. Bei dem in Fig. 1 
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gezeigten Lenkeinschlag der Rader 2, 3 und 6, 7 haben samtli- 
che Rader 2-7 einen gemeinsamen fiktiven Momentanpol M, 
was eine stabile Kurvenfahrt ermoglicht. 

Fig. 2 zeigt eine vergrof&erte Darstellung des Pahrzeuges 
der Fig. 1. Jedem der Rader 2-7 ist ein Radsensor 9-14 
zur Ermittlung der Raddrehzahlen V2-V7 und zur Ermittlung 
der Lenkwinkel a2 , a3, a6, a7 der Rader 2, 3, 6,7 zugeord- 
net. Die von den Sensoren 9-14 gelieferten Signale werden 
von einer Steuerelektronik 15 ausgewertet. Rein exemplar isch 
sind noch zwei weitere Sensoren dargestellt, namlich ein 
Gierratensensor 16 sowie ein Koppelkraft sensor 17, der 
die Koppelkraft am Konigszapfen ermittelt. Alternativ bzw. 
erganzend dazu konnen weitere Sensoren zur Uberwachung 
der momentanen Fahrstabilitat vorgesehen sein # beispielsweise 
Bremsdrucksensoren zur Ermittlung der Bremsdrucke an einzel- 
nen Radern # Lastsensoren zur Ermittlung der Achslastvertei- 
lung und der Masse des Fahrzeuges, Langs- bzw. Querbeschleu- 
nigungs sensoren etc. 

Die beiden Rader 6 und 7 der Seitenkraft gelenkten Achse 
weisen jeweils einen fest mit der Radauf hangung verbundenen 
Lenkhebel 18 bzw. 19 auf . Die beiden Lenkhebell8, 19 sind 
gelenkig uber eine Spurstange 20 miteinander verbunden. 
Die beiden Rader 6 und 7 haben somit einen gemeinsamen 
"Lenkf reiheitsgrad" . Der Lenkhebel 19 des Rades 7 weist 
eine "Verlangerung" auf, die als Arret ierungs- bzw. Fest- 
stellhebel 21 dient. Bei einer Lenkbewegung der Rader 6, 
7 schwenkt der Feststellhebel 21 mit. Durch eine hier nur 
schematisch dargestellte Feststelleinrichtung 22 ist der 
Feststellhebel21 arretierbar. Durch die Feststelleinrich- 
tung 22 konnen also beide Rader 6 und 7 "gesperrt" werden. 

Die Feststelleinrichtung 22 ist elektronisch durch die 
Steuereinrichtung 15 ansteuerbar, und zwar in Abhangigkeit 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit und einer Vielzahl von 
durch hier nur schematisch dargestellte Sensoren 9-14, 
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16, 17 sensierte, die Fahrstabilitat charakterisierende 
MessgroSen. 

Zusammenfassend kann die Erfindung f olgendermaSen charakteri- 
s iert werden : 

Der grundsatzliche Erf indungsgedanke besteht darin, bei 
einem Fahrzeug mit einer oder mehreren Seitenkraft gelenkten 
Hinterachsen die Hinterachslenkungen nicht nur geschwindig- 
keitsabh&ngig zu blockieren, sondern auch im Falle des 
Ubersteuerns bzw. bei anderen kritischen Fahrsituationen. 
Dies kann beispielsweise durch "Auf rusten" eines ohnehin 
im Fahrzeug vorgesehenen elektronischen Stabilitatssystems 
erreicht werden, das die Feststelleinrichtung fur die Seiten- 
kraft gelenkte Hinterachse ansteuert, d.h. bei Bedarf sperrt 
und nach kritischen Situationen wieder freigibt. 

Geeignet ist diese Lenkvorrichtung z.B. fur einen Bus mit 
drei Achsen, bei dem die mittlere Hinterachse angetrieben 
ist und die letzte Achse per Seitenkraft gelenkt wird und 
ab ca. 40 km/h mittels Pneumatik- oder Hydraulikzylindern 
verriegelt wird. Der Bus ist beispielsweise mit einem her- 
kommlichen elektronischen Stabilitatssystem ausgerustet, 
das in der Lage ist, ein Ubersteuern zu erkennen. Wenn 
das Ubersteuern des Busses einen bestimmten Schwellwert 
uberschreitet, wird vorn elektronischen Steuergerat mittels 
eines digitalen Ausgangs uber ein Pneumatik- oder Hydraulik- 
ventil der Verriegelungsmechanismus betatigt und die Seiten- 
kraft gelenkte Hinterachse gesperrt, wodurch sich eine 
zusatzliche Seitenfuhrungskraf t an der gelenkten Hinterachse 
aufbaut, welche das Fahrzeug stabilisiert . Nachdem das 
Fahrzeug wieder eine gewisse Zeit stabil geradeaus fahrt, 
z.B. fur eine Zeitdauer von 3-5 s, wird der Verriegelungsme- 
chanismus wieder gelost und die Hinterachslenkung wieder 
f reigegeben. 
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Selbstverstandlich konnen in einem Fahrzeug auch mehrere 
solcher sperrbarer, Seitenkraft gelenkter Achsen vorgesehen 
sein. 
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Patentanspruche 

1. Lenkvorrichtung fur Pahrzeuge mit einem Radpaar, das in 
Abhangigkeit vom aktuellen Fahrzustand des Fahrzeuges 
frei lenkbar Oder dessen Lenkstellung durch eine elekt- 
ronisch ansteuerbare Feststelleinrichtung feststellbar 
ist, mit einer Steuerelektronik und mit der Steuer- 
elektronik verbundenen Sensoren zur Uberwachung aktuel- 
ler Fahrzustandswerte, wobei die Steuerelektronik die 
Feststelleinrichtung bei Uberschreiten einer Mindestge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges so ansteuert, dass die 
Lenkstellung des Radpaares festgestellt ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in der Steuerelektronik (15) zusatzlich kritische 
Fahrsituationen charakterisierende Fahrzustandswerte 
gespeichert sind, 

dass in kritischen Fahrsituationen die Lenkstellung des 
Radpaares (6, 7) festgestellt ist, und 
dass nach einer kritischen Fahrsituation die 
Feststelleinrichtung (22) erst dann das Radpaar (6, 7) 
wieder freigibt, wenn vorgegebene kritische Fahrzu- 
standswerte mindestens fixr eine vorgegebene Zeitdauer 
unterschritten sind. 

2. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Steuerelektronik (15) Kombinationen 
von Fahrzustandswerten gespeichert sind, die kritische 
Fahrsituationen charakterisieren. 

3- Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass kritische Fahrsituationen, dann angenommen 
werden, wenn das Fahrzeug (1) zum fibers teuern neigt . 
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4 . Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , da- 

durch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer 3-5 s betragt . 

5. Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuerelektronik (15) in 
ein elektronisches Fahrstabilitatssystem integriert 
ist, wobei die Betatigung der Feststelleinrichtung (22) 
gleichzeitig mit einem durch das Fahrstabilitatssystem 
gesteuerten Motordrehmoment- bzw. Bremseingrif f moglich 
ist . 

6. Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Rader (6, 7) des Radpaa- 
res auf gegenuberliegenden Seiten des Fahrzeuges (1) 
angeordnet sind, dass jedes Rad (6, 7) des Radpaares 
einen Lenkhebel (18, 19) aufweist, die gelenkig uber 
eine Spurstange (20) miteinander verbunden sind. 

7. Lenkvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Feststelleinrichtung (22) an einem der 
beiden Lenkhebel (18, 19) angreift. 

8 . Lenkvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass einer der beiden Lenkhebel (18, 19) ei- 
nen den Lenkhebel (19) verlangernden Feststellhebel 

(21) aufweist und die Feststelleinrichtung (22) an dem 
Feststellhebel (21) angreift. 

9. Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Feststelleinrichtung 

(22) pneumatisch betatigbar ist. 

10. Lenkvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Feststelleinrichtung 
(22) hydraulisch betatigbar ist. 
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